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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo comparar o custo e planejamento de
uma edificagdo em dois modelos estruturais distintos, que séo o de estrutura metalica
e concreto armado. Dimensionando ambas estruturas e retirando 0s quantitativos
necessarios para a execucao das mesmas, e assim calcular o tempo para ambas as
obras e custo total das edificacdes, considerando os prec¢os atuais do mercado da
construcéo civil e na tabela da SEINFRA. A estrutura metalica foi dimensionada por
meio do software CYPE3D e a estrutura em concreto armado foi dimensionada
através do software TQS e todos os quantitativos foram retirados através dos mesmos.
Com a elaboracdo das planilhas de orcamento das estruturas, feitas através do
software Excel, e baseando-se nos precos do cenario do mercado da construcéo
atual, em meio a pandemia da COVID-19 com sua variagdo constante de precos, a
estrutura em perfis metalicos se mostrou 123% mais cara do que a em concreto
armado. A elaboracdo do tempo necessarios para execucao de ambas edificacbes
também foi feita através do software Excel, onde a estrutura metalica se mostrou,
através dos calculos, ser executa 68% mais rapida do que a em concreto armado,
mostrando que os dois métodos estruturais possuem uma relacao consideravelmente
elevada tanto de custo quanto de planejamento.

Palavras-chave: Comparativo. Estrutura Metalica. Concreto Armado.
Orgamento. Planejamento.



ABSTRACT

The present study aims to compare budget and planning of the same building
in two different structural models, which are the metallic structure and reinforced
concrete. Its aims to dimension both structures, to withdraw the necessary amount of
information for the execution of both structures, and then calculate the necessary
amount of time to build both structures and finds the total cost of both structures,
considering the current prices of the civil construction market and the SEINFRA cost
table. The metal structure was calculated using the CYPE3D software and the
reinforced concrete structure was calculated using the TQS software and all the
guantitative that were extracted were withdraw through them. The elaboration of the
budget sheets of both structures were made by using the Excel software, based on the
prices of the current construction market scenario, caused by the COVID-19 pandemic.
The structure made in metallic profiles was 123% more expensive than reinforced
concrete. The elaboration of the needed time for the execution of both buildings was
also done using the Excel software, where the metallic structure was shown, through
calculations, to be executed 68% faster than the one made with reinforced concrete,
showing that the two structural methods have a considerably large relation both in cost
and planning ratio.

Keywords: Comparative. Metallic Structure. Reinforced Concrete. Budget.
Planning.
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1 INTRODUCAO

No mercado atual da construgdo civil, o diferencial para empresas se
destacarem € em busca de maneiras de ganhar mais dinheiro sem pesar no bolso do
cliente, ou seja, no custo da construgdo. A utilizacdo de métodos alternativos na
execucao de estruturas, tais como os de estrutura metalica, alvenaria estrutural,
estrutura de madeira e concreto protendido, vém sendo posta em pratica por muitas
vezes, com o intuito de reduzir os custos finais de uma obra e tentar se equiparar a
eficiéncia do método de concreto armado.

O método do concreto armado ja € utilizado a bastante tempo, onde pelo
periodo de 1873, o americano W.E Ward constr6i em Nova lorque 0 que seria uma
das primeiras grandes constru¢cdes desse modelo estrutural, o Ward’s Castle,
construcéo essa que existe até os dias de hoje (CARVALHO e FIGUEIREDO FILHO,
2014). O concreto armado consiste basicamente na juncdo de dois materiais: O
concreto e 0 ago. O concreto por si s6 ndo se adequa como elemento de resisténcia,
pois apesar de ter uma excelente resisténcia a compressao, nao resiste o suficiente a
tracao, sendo necessaria adicao de barras de aco para suprir essa caréncia.

Ha varias vantagens na utilizagdo do concreto armado. Segundo Carvalho e
Figueiredo Filho (2014), algumas de suas principais vantagens sao: Apresenta boa
resisténcia a maioria das solicitagdes, tem boa trabalhabilidade, as técnicas de
execugao sao razoavelmente dominadas em todo pais e € um material duravel desde
que seja bem executado. Como desvantagens, o concreto armado resulta em
elementos com maiores dimensdes que 0 aco, acarretando num peso préprio muito
grande, limitando seu uso ou aumentando seu custo em determinadas situagoes,
também as reformas e adaptacdes sédo, muitas vezes, de dificil execugao.

Segundo Pinheiro (2005), o ago se destaca também como material para a
construcao de estruturas por inumeros fatores, sendo eles: A fabricacdo das estruturas
com precisdo milimétrica, possibilitando um alto controle de qualidade do produto
acabado, a garantia das dimensdes e propriedades dos materiais, o material ser
resistente a vibracdes e choques, a possiblidade de execucéo de obras mais rapidas
e limpas, a facilidade na desmontagem do material e uma alta resisténcia estrutural,
possibilitando a execugao de estruturas leves para vencer grandes vaos. Por conta do

seu peso total ser consideravelmente mais leve, também ha um desconto significativo
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de cargas nas suas fundacgdes, sua execugcado também se torna mais rapida pois néo
ha necessidade de cura e de escoras.

Como desvantagens do ago estrutural, segundo Pinheiro (2005), ha limitagéo
de execugao em fabrica, em fungao da distancia entre a obra e o local da obra,
também ha necessidade de tratamento superficial das pegas contra oxidagao devido
ao contato com o ar, e também ha a falta de méo de obra especializada, tornando-a
mais cara do que a convencional.

O custo do ago € também menos acessivel de modo geral, sendo bastante
frequente o caso de importar o material de outros estados. O Ceara por exemplo, é
bem requisitado por estados vizinhos, e segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econémica do Ceara (2017), o estado do Ceara se destaca como o segundo estado
brasileiro na exportacédo de Semimanufaturado de ferro ou ago n&o ligado, entrando
para a lista dos estados brasileiros de maior importancia do setor de metal.

Tendo em vista que tanto a estrutura metalica e a de concreto armado tém
seus pontos fortes e fracos, € necessario escolher com cautela o tipo de material
estrutural para se utilizar em projetos. Num ramo onde a concorréncia é acirrada e o
lucro esta nos detalhes, tem de atentar-se a eles para se beneficiar com exceléncia

de cada material.
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2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como justificativa clarear as duvidas recorrentes do
mercado da construgéo civil a respeito das vantagens e desvantagens entre dois
meétodos estruturais bastante utilizados no Brasil, que s&o os de concreto armado e
perfis metalicos. A pesquisa tem como foco evidenciar e acrescentar para o debate
cientifico, através dos resultados obtidos, as vantagens e desvantagens, referentes a
custo e planejamento, que cada tipo de estrutura oferece.

O tema da pesquisa, além da relevancia que um estudo comparativo entre
esses dois modelos estruturais causa, abrange areas extremamente importantes na
construcédo civil, que sao os de projeto estrutural, orgamento e planejamento de uma
obra. Além de que no cenario atual de constante variagado de precos, causado pela
pandemia do virus da COVID-19, é de extrema importancia entender o que se busca
em uma estrutura, com seus prés e contras, para evitar qualquer prejuizo néo previsto,

assim, o presente trabalho buscou evidenciar com clareza todos esses pontos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Esse estudo tem como objetivo comparar e analisar o custo e planejamento
da edificagao a partir do uso de dois métodos estruturais, sendo eles de concreto
armado e de perfis metalicos do tipo aco laminado. Sera analisado o custo de ambas
estruturas em uma obra de ambito residencial, levando em consideragcédo a méao de
obra para execugao, o custo do material no estado do Ceara e o tempo necessario

para execugao das estruturas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo especifico desse trabalho se consiste em:

¢ Dimensionar tanto a estrutura de concreto armado quanto a metalica e retirar
todos os quantitativos necessarios para elaboracdo do orgamento e
planejamento.

e A criagdo de planilhas para comparar os valores encontrados no
dimensionamento, gerando um or¢gamento de todos os custos necessarios para
sua execugao e o planejamento adequado e necessario para construir ambas
estruturas.

e Acriacao de um plano de ataque para ambas estruturas para dividir as tarefas
encontradas e obter a quantidade de dias totais para executar os dois modelos
estruturais.

e Analisar todos os valores encontrados e debater as vantagens e desvantagens
apresentadas de cada método estrutural.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO E CONCEPCAO ESTRUTURAL

Como serao abordados ao longo deste trabalho os sistemas estruturais de
concreto armado e estrutura metalica, além dos livros, teses e dissertacées
escolhidas, também serao utilizadas as normas definidas pela Associagcao Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT) para cada estrutura.

4.2 CONCRETO ARMADO

Albuquerque (1999) desenvolveu uma dissertagdo com o intuito de fornecer
alternativas estruturais para edificios em concreto armado. Segundo o autor, o
conceito de estrutura econdmica evoluiu ao longo dos anos, onde em um primeiro
instante, havia uma preocupacao de se trabalhar com as secdes mais esbeltas
possiveis e que atualmente n&o é apenas isso.

Segundo Albuquerque (1999), para se avaliar os custos de métodos
alternativos estruturais, ndo se deve levar em consideragao somente os consumos de
materiais e sim todos os aspectos pertinentes ao processo, tais como mao de obra,
tempo de execucgao, recursos e materiais necessarios, € que para uma avaliagdo mais
completa, deve-se fazer também uma analise nas implicacbes que cada alternativa
acarreta nas instalagdes, alvenarias e tipo de forro.

O autor cita que as atencdes para uma estrutura econémica, em concreto
armado, estdo bastante ligadas para a padronizagdo das formas, que facilita o
processo de execugao da estrutura e produtividade da mao de obra. O projetista
precisa ter uma certa preocupagao e experiéncia quando projetando uma estrutura
em concreto armado, a fim de extrair a maior economia possivel até mesmo nas
férmas que serao utilizadas na obra.

Albuquerque (1999) afirma que as férmas representam em média 30% no
custo da estrutura, ou seja, conclui-se que padronizar € uma excelente forma de gerar
mais economia na obra e tornar a estrutura em concreto armado ainda mais viavel.

Por outro lado, estruturas em perfis metalicas ndo possuem esse problema ja que séo
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pré-moldadas, porém a padronizagdo das mesmas e a correta utilizagao dos perfis
mais eficientes também é de suma importancia para tornar a edificagdo econdémica.

Ja para o tipo de laje que pode-se utilizar em estruturas de concreto armado,
Albuquerque (1999) fala de diversos tipos que podem ser utilizadas, chamando a
atengcdo também para a vantagens das lajes nervuradas, um modelo ja bastante
utilizado no pais, de facil execugdo e que pode ser adotada em obras que visam a
economia, pois podem ser langadas em grandes vaos e sdo leves, o que por
consequéncia diminuem o custo final da obra.

Brandao (1998), em sua dissertagdo, buscou abordar a qualidade e
durabilidade das estruturas de concreto armado. Branddao aponta que segundo
algumas estatisticas publicadas para a época do seu estudo, grande parte dos
defeitos verificados nas construgdes decorrem dos erros de projeto. A vontade de se
fazer um projeto o mais econdmico possivel pode trazer maleficios para a estrutura
quando mal pensada e dimensionada. Segundo a autora, as empresas que contratam
projetos, muitas vezes, partem do enfoque custo, deixando a qualidade em segundo
plano. Para uma comparacédo estrutural, € importante manter a maior qualidade
possivel em ambas as estruturas a fim de extrair as melhores caracteristicas de cada
modelo.

Brandao (1998) ressalta que um projeto bem elaborado deve conferir
seguranga as estruturas e garantir-lhes desempenho satisfatério em servigo, além da
aparéncia aceitavel. A autora define qualidade de um produto como a capacidade de
atender a determinadas necessidades nas condicbes de uso previstas, devendo
satisfazer a condi¢gdes de seguranca, higiene, conforto, funcionalidade, durabilidade e
unir todas essas qualidades a economia.

A autora cita que, na época de seu estudo, o setor construtivo empregava
grande quantidade de mao de obra nao especializada, ressaltando a possiblidade da
teoria de que a industria da construgao civil pode ser considerada como uma esponja
social necessaria para absorver os trabalhadores que nao correspondam aos padroes
exigidos pelas industrias mais sofisticadas. Uma mé&o de obra pouco qualificada é de
fato um grande problema para a execucao de obras, alguns métodos estruturais ja
bastante convencionais podem nao sofrer muito com isso, mas métodos menos
difundidos e que exigem também conhecimento, como o de estrutura metalica,
acabam sofrendo dessa mao de obra ndo qualificada, dificultando sua entrada de

forma mais fervorosa no mercado da construgao civil no cenario brasileiro.
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Um dos fatores que fazem as pessoas escolherem o uso do concreto armado
em suas estruturas, além de seu custo consideravelmente baixo se comparado a
outros métodos, é também sua durabilidade, Branddo porém contrapde que muitas
edificacbes nos dias mais atuais estdo aparecendo com problemas patoldgicos,
citando os fatores de erro de projeto e execugdo como um dos principais para que tais
patologias estejam aparecendo com mais frequéncia.

A autora também enfoca nas condi¢bes ambientais para a utilizacdo da melhor
estrutura possivel, onde alguns ambientes mais agressivos podem deteriorar a
estrutura e tornam certos métodos ineficientes ou muito mais caros. As propriedades
do ambiente devem ser claramente identificadas para fins de fixacdo de medidas
minimas de protecédo as estruturas. Um perfil metalico, por exemplo, exposto a um
ambiente mais agressivo, pode estar mais propenso a se deteriorar do que um
elemento de concreto armado, logo deve-se atentar a esses fatores também na hora
da escolha do tipo de estrutura, pois o tratamento de um perfil metalico para adequar
0 mesmo a certas situagbes, pode aumentar consideravelmente o gasto com a
estrutura na obra.

Bastos (2017) também discorre a respeito das propriedades do ambiente, que
com base na tabela de agressividade ambiental, o engenheiro deve conhecer o
ambiente em que a estrutura sera construida, para considerar a condicdo de
gravidade adequada para escolha e dimensionamento da estrutura.

Ja a respeito do peso das estruturas para fins comparativos, Carvalho e
Figueredo Filho (2014) ressaltam que em uma de concreto armado, depois de pronta,
deve pesar algumas toneladas. E conhecido, de fato, de que o peso total gerado por
uma estrutura de concreto armado € maior do que a dos perfis metalicos utilizados
para fins estruturais, pois apesar do peso especifico menor, suas dimensdes sao
geralmente bem maiores do que a em acgo estrutural, ou seja, pode-se entdo haver
uma desvantagem aparente no uso de uma estrutura de concreto armado em
comparagao a de perfis metalico, pois o peso total da estrutura pode ocasionar em um

custo maior em fundacoes.
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4.3 ESTRUTURA METALICA

Castro (1999) em sua dissertacdo a respeito de patologias dos edificios em
estrutura metalica, buscou se diferenciar dos demais trabalhos académicos sobre
patologias quando escolheu um diferente tipo de estrutura do que as em concreto
armado. O autor fez um levantamento dos problemas patolégicos que ocorrem nas
construgcdes de estruturas metalicas, gerando mais entendimento sobre o tipo de
estrutura utilizado.

Castro (1999) cita que o modelo em estrutura metalica ndo era difundido
suficiente entre a populagdo na época do seu estudo, incluindo grande parcela do
setor da construgao civil, porém vale ressaltar que atualmente tal modelo ja € bem
mais utilizado e difundido no ramo, porém ainda com caréncia. Segundo o autor, o que
torna o modelo do concreto armado ser bem mais utilizado do que outros modelos, €
o fato de que seu aspecto construtivo ja é bastante difundido, de facil aprendizagem,
e principalmente, de facil aquisicdo. O autor cita o termo “cultura do concreto” para
demonstrar o quanto essa cultura de utilizacdo do concreto armado se enraizou,
fazendo com que as estruturas de agco ocupem uma parcela menos expressiva das
construgoes.

Segundo Castro (1999), varios sao os motivos pelos quais deve-se ressaltar
a importancia do estudo das patologias e seus processos de ocorréncia, vale aqui
ressaltar trés dos motivos que motivaram o autor a seguir com a pesquisa: A
divulgacao da “cultura do ago”, condicionar novos meétodos construtivos e melhorar a
caréncia de pesquisas e publicagdes na area de construgcdo metalica que havia na
época.

Para um estudo comparativo entre dois métodos estruturais, € importante
ressaltar o lado humano na escolha final do tipo de estrutura, onde ha o
desconhecimento sobre diferentes métodos estruturais por grande parte da populagao
nao envolvida no mercado de construgao civil. Castro (1999) fala que o homem
sempre tende a desconfiar de novas tecnologias, principalmente quando n&do sao
muito difundidas por todas as classes sociais € ndo se tem dominio sobre a area,
porém, a partir do momento em que o individuo passa a dominar esta tecnologia, ele
nao somente adota em seu cotidiano como também passa a difundir mais e
desenvolver a mesma. O concreto armado ainda é uma linguagem comum a grande

maioria dos canteiros de obras, e portanto, € natural que pessoas sintam-se
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desconfortaveis a empregar o ago estrutural ou qualquer outro sistema, no lugar do
concreto armado.

Castro (1999) surge com uma resposta para a pergunta de qual método
estrutural utilizar para as construgdes civis, que €, basicamente, a de que se deve
utilizar qualquer sistema que melhor satisfaga as necessidades de cada um, incluindo
diversos outros sistemas estruturais, como madeira, alvenaria estrutural e outros
sistemas n&o convencionais, onde deve-se ser feita uma analise da situagdo, e um
corpo técnico decidir qual o modelo mais eficiente a ser utilizado. Nessa escolha,
sempre deve ser levado em conta as vantagens e desvantagens de cada um. O autor
finaliza que o fator custo € o mais relevante na hora de se fazer a escolha, mas
também pontua que nao se pode prender-se Unica e exclusivamente a ele, e também
deixar de utilizar outros possiveis melhores métodos por ndo saber trabalhar com eles.
Ha a necessidade também de um entendimento de planejamento, analisando qual
estrutura podera trazer mais vantagens a longo prazo, e também ha o fator
arquiteténico, que podera pesar na decisao final do cliente.

Em um contexto historico, Castro (1999) cita que o principal fator que
emperrou o desenvolvimento do ago na construgao civil no pais, foi a demora na
criacdo das siderurgicas no territério nacional, gerando uma grande dificuldade no
fornecimento de perfis metalicos estruturais, que necessitavam entdo serem
importados, fazendo com que o0 acgo se torna-se inviavel tanto na parte técnica como
na parte econdmica para a grande maioria das aplicagdes na construgao civil. O autor
cita a construcao da capital Brasilia, onde mesmo com varios fatores favoraveis ao
uso de perfis metalicos estruturais, como a pressa e a disponibilidade de recursos
financeiros que havia na época para a construcio da cidade, foi preciso importar perfis
de aco estrutural para construgao de todos os prédios dos ministérios e dois prédios
anexos do Congresso. O autor finaliza que até a década de 70, as construgdes
metalicas eram restritas praticamente a instalagdes industriais e galpdes metalicos,
onde somente a partir de meados dos anos 80, a estrutura metalica passou a ser
utilizada em maior escala no pais. Por ser um método consideravelmente recente se
comparado ao uso do concreto armado no pais, e pelo fato da estrutura metalica ter
uma metodologia construtiva prépria, esses fatores dificultam até hoje a sua inclusdo
da melhor forma possivel, porém o cenario construtivo vem evoluindo, utilizando-se

cada vez mais do ago como sistema construtivo estrutural.
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Castro (1999), explica que apesar do Brasil ser, na época, um dos maiores
exportadores mundiais de acgo, o preco da estrutura ainda é mais caro do que a de
concreto, e que, 0 maior entrave para uma maior penetracdo do ago ainda estava em
seu elevado custo diante do concreto. O autor define a maior vantagem da utilizagéo
da estrutura metalica como sendo a grande redugao de prazos de construgdes, onde
automaticamente implica em um maior desembolso por parte dos agentes
financiadores, ja que sera desembolsada uma quantia um pouco maior, porém em
menos tempo. O autor refor¢ca a ideia de que para a utilizagdo do aco estrutural, é
necessario um maior nivel de qualificacdo de méo de obra e demais pessoas que
trabalham com essa tecnologia, pelo fato de que a prépria concepgao do projeto em
aco é diferente da usual em concreto armado.

Por fim, o autor explica que a necessidade de se fazer um estudo envolvendo
as diferencas basicas entre as estruturas de aco e as de concreto armado se deve ao
fato de ambos os materiais apresentarem propriedades e caracteristicas distintas,
porém para fins parecidos. O autor da dissertacdo, ao citar as caracteristicas
individuais de cada elemento, explica que o concreto armado € um material moldavel,
assumindo qualquer forma o foi dimensionado, fornecendo maior liberdade aos
projetistas, citando a cidade de Brasilia onde o arquiteto Oscar Niemeyer explorou
essas caracteristicas do concreto armado, ja a estrutura em perfis metalicos é de certa
forma limitante em termos de criatividade, porém tem a vantagem de apresentar um
novo material de fung¢des estruturais com grande potencial estético.

Hermsdorff (2005), em sua dissertagdo, trouxe uma avaliagcdo pos-
ocupacional de um conjunto ocupacional ndo muito usual, pois 0 mesmo foi feito em
estrutura metalica. O trabalho de Hermsdorff buscou levantar a satisfacdo do usuario
de forma geral para a habitacdo. A autora, ao citar as caracteristicas do aco,
defendendo seu uso em zonas habitacionais, cita ser um material que associa
transparéncia, esbeltez, leveza, grandes vaos livres, garantia de precisao construtiva,
reducdo do canteiro de obra, menos peso da estrutura, rapidez na execucao para
abrigar com maior rapidez os novos donos, flexibilizagdo do projeto de instalagdes e
equipamentos e menor desperdicio de material.

O uso da estrutura metalica para conjuntos ocupacionais, de primeira, pode
parecer ndo muito usual e de pouca eficiéncia, porém o modelo quebra a ilusdo de
que estruturas em perfis metalicos s6 sao viaveis economicamente para projetos de

mercado que visam o lucro o quanto antes, atingir a classe menos favorecida da
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populacdo é de suma importancia para a fixagdo do modelo de ago estrutural a ser
um concorrente acirrado do modelo de concreto armado, que € visto como o0 mais
eficiente economicamente. Outro bom fator para a utilizagdo do modelo em perfil
metalico para conjuntos habitacionais, segundo a autora, € a opg¢ao de operagao e
manutengao compativel ao poder aquisitivo do usuario da zona habitacional, ja que
perfis metalicos possuem uma facilidade maior de manutengdo. Outro fator que
Hermsdorff (2005) cita é de que a estrutura de ago se adequa a solos e terrenos
irregulares, possibilitando ndo s6 a implantacdo de elementos habitacionais, mas
também se adequando ao suprimento das necessidades de equipamentos e servigos
urbanos.

Entretanto, Hermsdorff (2005) cita que a utilizagdo de estruturas de ago em
prédios habitacionais esbarra em alguns fatores inibidores, tais como a resisténcia
cultural e o desconhecimento, que havia na época no qual o estudo foi escrito, do
material pelo empreendedor, todos os envolvidos em sua proje¢ao e execugao, e até
mesmo o comprador e usuario.

A analise feita foi por Hermsdorff (2005) foi do conjunto habitacional “Oswaldo
Barbosa Penna II”, que esta localizado em Belo Horizonte, Minas Gerais. No
questionario feito aos moradores do local, foi perguntado se estes ja possuiam
informacgdes em relagdo ao sistema estrutural em ago, ou até mesmo se ja teriam
observado essa tecnologia em outros edificios. O resultado foi de que 74% da
populagdo ndo conhecia o sistema estrutural em aco antes da reunido, 22% nao teria
sido informada sobre a estrutura metalica durante as primeiras reunioes, percebendo
a diferenga somente ao entrar no canteiro de obras, os outros 4% nao souberam
responder. Baseado nisso e no que foi debatido anteriormente, ha de fato uma falta
de conhecimento sobre métodos alternativos estruturais no Brasil, onde o concreto
armado é o amplamente difundido. Essa falta de conhecimento impacta diretamente
na qualidade e quantidade de mao de obra, que necessita ser qualificada para
execucgao de sua estrutura.

Segundo Pinheiro (2005), os acos estruturais sao fabricados conforme as
caracteristicas mecanicas e/ou quimicas desejaveis no produto final. A escolha do tipo
de acgo a ser utilizado em uma estrutura sera determinante no dimensionamento dos
elementos que a compdem. Por ser feito sob demanda, o ago estrutural evita os tipos
de erros que uma estrutura de concreto armado possa ter, ja que sendo moldadas em

obra, existe uma série de fatores que podem prejudicar o desempenho da estrutura
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caso nao executadas corretamente, como a montagem de forma, concretagem dos
elementos e cura do concreto.

Pfeil (2009) cita os dois tipos de agos estruturais, dividindo-os em ago-carbono
e aco de baixa liga, onde os dois tipos podem receber tratamentos térmicos que

modificam suas propriedades mecanicas.

4.4 ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

Segundo Mattos (2006), a estimativa dos custos é basicamente um exercicio
de previsdo. Muitos sao os itens que influenciam e contribuem para o custo de um
empreendimento. A técnica orgcamentaria envolve a identificagdo, descrigao,
quantificagcao, analise e valorizagdo de uma série de itens.

Parga (2003) fala que distinguimos cinco grupos distintos: os custos diretos,
os custos indiretos, os custos acessorios, o lucro e a correcado monetaria, e todos eles
estdo ligados de alguma forma. Para se analisar e comparar dois tipos de estruturas
diferentes, € necessario ndo s6 analisar os custos diretos, mas também todos os
outros custos envolvidos, assim como possiveis economias e ganhos que cada
método pode trazer para a obra.

Knolseisen (2003), ao falar sobre apuragao de custos e orgcamento, cita que
tais atos ja eram empregados pelos povos antigos do Egito e da Mesopotamia, pois a
necessidade do registro de dados contabeis existe desde o tempo em que os povos
passaram a negociar nos mercados de troca. A autora adiciona que porém, foi a partir
da revolugédo industrial que a contabilidade de custos teve estimulada sua origem e
evolucdo, onde as empresas deixaram de operar unicamente com a comercializagao
de mercadorias e passaram a adquirir e transformar matéria-prima, passando a ter
funcdes relevantes no auxilio ao controle gerencial e na tomada de decisbes. A
demanda por um sistema contabil vem sendo muito mais recente, ha atualmente uma
necessidade muito maior de controle absoluto de gastos, para assim maximizar de
melhor forma possivel os lucros pessoais e empresariais. A autora cita que,
antigamente, a analise de caixa era suficiente para determinar se um empreendimento
havia sido bem ou mal sucedido, hoje em dia existem varios outros fatores que

definem isso, até porqué o caixa atual pode nao influir de forma direta no caixa futuro,
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alguns negdcios optam por um investimento maior e abdicam do lucro atual para
investir e colher os frutos futuramente.

A autora afirma que para a obtengdo de um orgamento discriminado de uma
obra, deve-se ter todos os subsidios necessarios relativos ao projeto, que séo, o
conjunto das plantas arquitetdnicas, estruturais e instalagcbes, as especificagdes
relativas a obra, prazo de execugao, disponibilidade de recursos pessoais,
equipamentos e ferramentas. Pode-se concluir que para a criagdo de orgcamentos
discriminados para comparacao entre duas ou mais obras, analisar apenas o custo de
forma simples e superficial pode gerar resultados completamente diferentes dos reais.

Segundo Knolseisen (2003), determinar custos de bens e servigos, procurar
medidas para reduzir o seu valor e analisar as varias decisbes tomadas pelas
empresas, eram questdes que sempre eram discutidas no ramo empresarial e
académico, ndo s6 no ramo da construgao civil, mas qualquer outro ramo e empresa
interessada cada vez mais em competitividade e qualidade em seus servigos, no
tempo em que foi escrito o estudo. A autora afirma que no setor da construcéo civil,
existia uma negatividade no controle de custos, pois havia uma falta de conformidade
no sistema de custeio, havendo uma variagdo grande entre os custos orgados e os
custos reais de obra. Porém, a autora afirma que quando se questiona a gestao de
custos de obras relacionadas com a construgao civil, torna-se indispensavel o
conhecimento sobre a contabilidade gerencial, visto que é uma disciplina ligada a area
das ciéncias contabeis que aborda a discussao sobre o papel gerencial do sistema de
custos.

De acordo com Kaplan e Cooper (1998), conforme citado por Knolseisen
(2003), foi com os engenheiros tayloristas que surgiram as primeiras técnicas de
custeio, quando afirmaram que o controle dos custos seria uma das formas utilizadas
para o aumento da lucratividade e produtividade das empresas. Os autores afirmam,
que ainda nesse periodo, surgiram os sistemas padrées de custos que indicavam
variacdes de custo ao comparar os resultados reais com os padroes predeterminados,
também apontando se os funcionarios estavam seguindo os procedimentos prescritos.

Ao realizar um estudo comparativo de custo, € importante entender como
classificar o custo primeiramente, Knolseisen (2003), cita Antunes (1998) e disserta
que ha duas maneiras de classificar os custos, sendo elas em relagdo ao volume de
producdo e a facilidade de alocacdo dos produtos. De acordo com o volume de

producao, ha o custo fixo, variavel e custo semivariavel. Ja em relagao a facilidade de
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alocagao dos produtos, os custos podem ser classificados apenas como custos diretos
e indiretos.

A autora traz a ideia do elo entre orcamento e planejamento, ambos
extremamente importantes para a elaboracdo de uma comparacdo entre duas
estruturas com caracteristicas proprias e distintas entre si. Knolseisen (2003) cita que
tanto o planejamento quanto o orgamento sao fases consecutivas de um mesmo
processo gerencial, onde enquanto a fase de planejamento contempla o processo de
decisdo quando sao definidos os programas, as metas, os objetivos a serem atingidos
e os resultados desejados, o orgamento considera os insumos e os custos atribuidos
aos processos e aos produtos. A autora cita também que planejamento € o processo
em que sao utilizadas técnicas cientificas, visando aumentar a eficiéncia, a
racionalidade e a seguranga através de previsdes, programagao, execugao,
coordenacgao e controle dos resultados, para atingir o objetivo tragado.

E defendido pela autora, ao longo do seu estudo, o uso e vantagens do
orgcamento. Knolseisen (2003) cita que o orgamento é considerado uma peca basica
no planejamento, controle e programagao de obras da construgéo civil, e é utilizada
para estabelecer e divulgar metas a serem cumpridas, onde a partir do orgamento &
possivel efetuar o levantamento de materiais e dos servigos utilizados, analisar a
viabilidade econémica-financeira, assim como cronogramas fisicos e execucao de
obra, ter conhecimento do numero de operarios na obra e realizar um
acompanhamento sistematico da aplicacdo da m&o de obra e materiais para cada
etapa das atividades executadas.

Para Mattos (2006), a orcamentacdo de uma obra engloba trés grandes
etapas de trabalho: estudo das condicionantes, composig¢ao de custos e determinacao
do preco. Primeiro, estudam-se os documentos disponiveis, realizando, quando
possivel, visitas de campo. Em seguida, monta-se o custo, que € proveniente das
definigdes técnicas, do plano de ataque da obra, dos quantitativos dos servigos,
produtividade, cotacdo de preco e insumos. Por fim, o autor conclui que é somado
tudo isso ao custo indireto, aplicando os impostos e a margem de lucratividade
desejada.

Para uma estudo comparativo de custo e planejamento eficiente, € necessario
o entendimento das composi¢des de custo. Mattos (2006) discorre que para a
composic¢ao de custos, é necessario primeiro identificar todos os servigos necessarios

integrantes da obra escolhida. Apés completa identificacao, deve-se entao ser feito o
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levantamento de quantitativos, onde cada servigo precisa ser quantificado. Esse
levantamento € uma das principais tarefas do orgamentista da obra, segundo o autor.
Mattos (2006) reforca que um pequeno erro de contas pode gerar um erro de enormes
proporgdes e consequéncias grandes.

Apods o levantamento, deve entdo ser feita a discriminagao dos custos diretos
e indiretos da obra, onde devem ser referenciados em alguma unidade de servigo para
sua contagem, e cada composi¢cado de custos unitarios deve conter os insumos de
servigos com seus respectivos indices.

Por fim, Mattos (2006) conclui que para a composi¢ao de custos, deve-se
realizar uma coleta de pregos de mercado para todos 0s insumos necessarios da obra,
tanto para os que aparecem no custo direto, quanto indireto. Apds a realizacédo da
soma de todos os custos de todos os insumos, o autor cita que entdo deve-se calcular
os todos encargos sociais e trabalhistas, e por fim definir a lucratividade da obra.

Para a lucratividade, Mattos (2006) cita que o construtor deve definir a
porcentagem de lucratividade que deseja obter na obra em questéo, deve-se levar em
conta fatores como a concorréncia, risco de empreendimento e necessidade de
conquistar aquela obra. O autor resume as etapas da orgcamentagao no fluxograma

abaixo.

Figura 1 - Etapas da orcamentacéo
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5 METODOLOGIA UTILIZADA

A abordagem que este estudo assume e propde é do tipo quantitativa, pois
ele busca dimensionar dois tipos diferentes de estrutura em uma obra residencial, para
entdo comparar o resultado obtido nos calculos. Os dados de cota referentes a
edificacao utilizada serdo extraidos das plantas apresentadas a seguir.

A planta abaixo é referente ao nivel térreo da edificagdo que sera utilizada
para o comparativo de orgamento e planejamento. A parte interna da planta térreo &
composta por dois quartos, com 10,17m? cada, um WC de 3,22m?, uma area de

circulagcao de 1,51m?, uma copa de 3,60m?, uma sala de 5,60m? e uma escada de

acesso ao pavimento superior.

Figura 2 - Planta nivel inferior
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Ja a planta de nivel superior, como € demonstrada na figura abaixo, é
composta pela suite master com area de 3,00m?, um WC para a suite de 6,78m?, uma
varanda de 6,49m?, um hall com acesso a escada de 3,00m? e a escada com acesso

ao pavimento térreo.

Figura 3 - Planta nivel superior
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Afigura abaixo retrata como seria a edificagcédo, que sera utilizada para realizar

o0 comparativo, vista em 3D, feita através do software Revit.
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Figura 4 - Vista da edificacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Antes de entrar na parte de dimensionamento, orgcamento e planejamento do
trabalho, € importante informar as decisées que foram tomadas para a elaboracao de

ambas estruturas.
5.1 TIPO DE LAJE E FUNDAC}AO

Para fins comparativos, foi escolhido apenas um tipo de laje para as duas
estruturas, pois o estudo buscou manter uma padronizagdo nas cargas que chegam
as vigas e sao transmitidas ao restante das edificagdes. O tipo de laje que foi utilizado
para as estruturas foi a do tipo pré-moldado de vigota trelicada, conforme ilustra a

figura abaixo. A disposicao da direcao das vigotas também foi a mesma.

Figura 5 - Tipo de laje
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Porém, é valido ressaltar que o método estrutural em ago é bastante utilizado
também com outros tipos de lajes que ndo sao muitos comuns ao meétodo em concreto
armado, como é o caso da laje mista do tipo steel deck. O uso desse tipo de laje pode
aumentar a eficiéncia geral da estrutura em perfil metalico, porém nao sera tratada
nesse trabalho, pois o trabalho buscou isolar algumas variaveis para a obtencao dos
resultados.

Ja para o tipo de fundacéo, foi utilizada também para ambas as estruturas a
fundacgao do tipo sapata, considerando que o solo no qual a estrutura se apoia possui
resisténcia suficiente para receber as cargas provenientes dos pilares. Por se tratarem
de estruturas com pesos diferentes, as diferengas no dimensionamento da estrutura
também foram consideradas para a elaboragéo do orgamento e planejamento de cada

estrutura e serdo evidenciadas.

5.2 SOFTWARES UTILIZADOS

Os softwares utilizados para modelagem e dimensionamento da estrutura
foram o TQS, para a estrutura em concreto armado, e o CYPE3D, para
dimensionamento da estrutura em ago estrutural. Apés dimensionamento, os proprios
softwares fornecem os quantitativos necessarios para elaboragdo das etapas de
orcamento e planejamento das estruturas.

Para elaboracao das etapas posteriores ao dimensionamento, foi utilizado o
software Excel, onde foram criadas planilhas referentes ao orgamento e planejamento

de cada uma das estruturas.

5.3 LOCACAO DE VIGAS E PILARES

Sabe-se que a locagao de pilares e vigas em uma estrutura depende da
capacidade de reconhecimento do projetista, para entdo eliminar essa variavel do
comparativo entre a estrutura em concreto armado e perfil metalico, foi decidido que
a locacao em ambas as estruturas sera a mesma, tanto para pilares, quanto vigas e
lajes.

Outro fator que nao entrara no comparativo da estrutura, para manter um

comparativo mais simples e adequado, € o fator escada e vigas baldrames.
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As vigas baldrames, por suportarem, teoricamente, apenas a carga das
alvenarias e revestimentos, os valores de dimensionamento em ambas estruturas
serdo bastante préximos, logo optou-se por remove-las também do comparativo
orgcamentario e de planejamento, onde os valores adquiridos pelo TQS para vigas
baldrames foram removidos das planilhas, ja no cype3D foram consideradas apenas
as cargas oriundas das vigas baldrames para pilares e fundagéo. Porém, é importante
ressaltar que considerando apenas as cargas das vigas baldrames para o
dimensionamento da estrutura metalica, pode-se superdimensionar levemente sua
estrutura, pois ndo é considerada a estabilidade que as vigas baldrames de concreto
armado podem trazer para a edificacao.

Para as escadas, assim como os diferentes tipos de laje, a estrutura em perfil
metalico pode possivelmente se adequar melhor a escadas metalicas, e como o
objetivo do dimensionamento € deixar as estruturas as mais semelhantes possiveis,
e devido a limitacado contida no estudo no software Cype3D em trabalhar com escada
e vigas em concreto armado, optou-se por nao trabalhar com os mesmos no

comparativo.

5.4 CARGAS

Todas as cargas foram calculadas manualmente conforme os valores
fornecidos pela NBR 6120 de 2019, como a de cobertura, alvenarias, sobrecargas,
etc. A de caixa d’agua foi calculada baseada num volume de 2500 litros. As Unicas
cargas que nao foram calculadas manualmente foram as de peso proprio, que sao
fornecidas automaticamente pelos proprios softwares. As cargas foram aplicadas

igualmente nas duas edificacdes.

5.5 ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

Para o orgcamento e planejamento do comparativo, usou-se como base para
retirada de pregos e horas necessarias para execucao do servico, a tabela de custos
de numero 026 do tipo sem desoneragao da Secretaria de Infraestrutura do Estado do
Ceara (SEINFRA).
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6 DIMENSIONAMENTOS

6.1 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

Visando uma estrutura econdmica e seguindo as normas da ABNT NBR
6118:2014 de area minima para pilares de 360cm?, as se¢des de todos os pilares
foram de 15x24, mudando apenas a direcédo de alguns, ja a se¢ao das vigas variaram

entre 15x50 para o maior vao e 15x35 para o restante, conforme mostra a planta

abaixo referente ao primeiro pavimento.

Figura 6 - Planta do primeiro pavimento da estrutura em concreto armado

Pl 3 p2
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P7 V6150 P8 P39
1584 24215 15s24

Fonte: Elaborado pelo autor.

A locacao de pilares e vigas foi a mesma para o restante dos pavimentos, ja
para as lajes, foi-se adicionada no pavimento do forro na regido da escada uma laje,
para fechamento do forro. A vista a seguir mostra como ficou o resultado final da

edificacdo em concreto armado.
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Figura 7 - Vista 3D da estrutura em concreto armado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos o término e ajuste do dimensionamento, o software TQS disponibilizou
todos os quantitativos utilizados na estrutura. Vale lembrar que os quantitativos
fornecidos para a laje e vigas baldrames seréao excluidos para as duas edificagdes.

Seguem abaixo as tabelas de consumo de concreto, ago e forma fornecidas
pelo software. Foram utilizadas apenas as tabelas necessarias para continuagao do
estudo comparativo entre a estrutura de concreto armado e a de perfil metalico.

A tabela a seguir, retirada do software da TQS, fornece os quantitativos de
consumo de concreto para a elaboragdo de todo orgamento e planejamento da
estrutura que envolve o consumo de concreto, como a concretagem das fundagdes e

estrutura. O valor de consumo de concreto das lajes sera desconsiderado.
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Tabela 1 - Consumo de Concreto

Consumo de concreto e formas

) Concreto (m3)
Pavimento
Pilares Vigas Lajes Fundagdes Outros
Forro a.97 2.32 2.58 a.eq a.0a
1 Pavimento a.97 2.32 2.1% a.ea a.8a
Terreo ” 9.49” 2.5?” E.GB” B.BB” a.0a
Fundacdo a.e0 a.8a 2.a8 g.ea a.0a
Sapatas/Blocos @.e 2.4 @.e 4.6 @.a
TOTAL 2.43 7.21 4.69 4.61 a.0e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a tabela abaixo refere-se ao consumo de férmas referente a toda estrutura
em concreto armado, todos esses valores referentes a pilares, vigas e fundagdes sera

utilizado para realizagédo das planilhas.

Tabela 2 - Consumo de Férmas

) || Férmas (m2) |.

Pavimento i

|| Pilares || Vigas || Lajes ||Funda¢ﬁes” Outros |.

|FDFPD ” 21.@6” 3@.54” @.B@” B.@B” B.BB|.
|1 Pavimento || 21.@6” 31.58” E.EB” B.EB” E.Bﬂ|.
|TEFPEO ” 19.53” 4@.65” E.BG” B.EB” E.BE|:
|Funda;§0 ” 9.@9” E.Eﬂ” @.E@” 9.@9” E.BE|.
|55patas!ﬂlucus || E.E” G.E” a.@” 13.4” G.E|.
|TUTAL ” 52.65” 192.??” G.BG” 13.44” E.GE|.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, a tabela logo abaixo, é referente a todo o consumo de ago presente
na estrutura, onde foi tirado o quantitativo na unidade quilograma, somando-se o peso
de todas as barras utilizadas, presente em pilares, sapatas e vigas do 1 pavimento e

pavimento forro, referentes a estrutura dimensionada em concreto armado.
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Tabela 3 - Consumo de Aco
Consumo de ago

| Aco (kgf) |
Pasta

| Pilares ” Vigas ” Lajes || Fundacdes || Outros |
FUNDAC a a 239 a
IForro I 110 136 | o| |
1 Pavimento 126 121 a 6@
|Terreo ” 95” 13?” ” @” B|
|TGTAL ” 331” 464” ” 239” 5E|

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 ESTRUTURA METALICA

Seguindo os mesmos padrdes de dimensionamento da estrutura em concreto
armado, foi-se dimensionada a estrutura em perfis metalicos através do software de
dimensionamento CYPE3D. Foi configurado o software de acordo com o que pede a
norma ABNT NBR 8800 de 2008.

Com a mesma locacdo de pilares, vigas e lajes, como mencionado
previamente, o resultado da planta em perfil metalico da estrutura foi a demonstrada
abaixo, onde, os pontos azuis sédo referentes aos pilares, os em laranja e amarelo as

vigas e as setas referentes a disposicao das lajes.

Figura 8 - Planta do primeiro pavimento da estrutura metalica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A locagéao de vigas e pilares também seguiu padronizada para o restante dos
pavimentos, menos para as vigas baldrames. Ja a laje também segue padronizada
em relagcdo a em concreto armado, onde no pavimento forro, ha uma laje adicional
para fechamento do teto na regido onde ha a escada.

A carga da laje trelicada da estrutura foi gerada a partir dos panos de cargas
fornecidos pelo software do CYPE3D, onde foi posta toda carga gerada pela laje,
alvenarias, caixa d’agua e cobertura. O pano de carga disposto como laje n&o é visivel
no modelo tridimensional. A vista a seguir mostrara como ficou a locagéo de vigas e

pilares.

Figura 9 - Vista 3D da estrutura metdlica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s o término e ajuste do dimensionamento da estrutura metalica, o software
CYPES3D forneceu todos os quantitativos necessarios para elaboragdao do orcamento
e planejamento da estrutura. Seguem abaixo as tabelas informando os perfis
utilizados, sua quantidade e os quantitativos das fundacoes.

A tabela 4 é referente aos valores retirados do software de quantidade dos

perfis metalicos utilizados para a estrutura, na unidade metro.
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Tabela 4 - Quantitativos de perfis metalicos

1.1.1.3.- Quantitativos de superficies

Aco laminado: Quantitativos das superficies a pintar
o : Superficie unitaria | Comprimento | Superficie
Série Perfil P (m2/m) Tm} sz}
W 310 x 44.5 1.277 &7.500 86.184
I |W200x225 0.808 51.372 41.488
W 250 x 32.7 1.088 31.428 34.187
Total| 161.859|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a tabela 5, é referente aos quantitativos fornecidos pelo software referentes
a fundacao utilizada para a estrutura metalica, com os valores referentes ao consumo
de aco em quilogramas e o consumo de concreto em metros cubicos, conforme

demonstra a tabela abaixo.

Tabela 5 - Quantitativos das fundagdes na estrutura metalica
Resumo de medicdo (incluidas perdas de aco)

CA-50 (kg)|Concreto (m?2)
Elemento @10 C25, em geral|Limpeza
Referéncias: N36, N35, N34, N33 € N28 5x5.32 5x0.26| 5x0.07
Referéncias: N31, N32, N29 e N30 4%x9.56 4x0.47| 4x0.13
Totais 04.84 3.20 0.89

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Software do Cype3D nao forneceu a quantidade de m? de férma que sera
utilizado na execugdo das sapatas da estrutura, logo o calculo foi feito de forma
manual e foi encontrado o valor de 14,16m?2. Tal valor foi encontrado apés a soma dos

valores de multiplicagao do perimetro de todas as sapatas pela altura das mesmas.
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ELABORACAO DO ORCAMENTO

7.1 DISPOSICAO DAS PLANILHAS DE ORCAMENTO

Para elaborar as planilhas de orgamento tanto para a estrutura em ago quanto

para de concreto armado, foram divididas as colunas com os seguintes topicos:

1.

Cddigo do Produto retirado da tabela da SEINFRA.

2. Descrigao da etapa a ser executada.
3.
4

. A quantidade daquela unidade, que foi gerada e fornecida na etapa de

Tipo de unidade da etapa a ser orgada.

dimensionamento das estruturas de concreto armado e aco estrutural.

5. Prego Unitario do Material fornecido pelo cédigo da SEINFRA.

Preco Unitario da Mao de Obra fornecido pelo codigo da SEINFRA.

7. Valor Total do Material (Pregco unitario correspondente multiplicado pela

quantidade do processo).

Valor Total da M&o de Obra (Prego unitario correspondente multiplicado pela
quantidade do processo).

Valor Total, ou seja, a somatdrio do valor total de material e do valor total de
mao de obra para execugao daquela etapa.

Para alguns itens como os tipos de perfis em ago laminado utilizado para a

estrutura metalica, foi feita uma pesquisa de mercado e utilizado o valor do material

fornecido pela empresa escolhida. Esse valor foi adequado dentro dos valores

fornecidos pela tabela da SEINFRA, substituindo apenas o custo do material e

mantendo as demais bases orgcamentarias.

7.2 ORCAMENTO DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

7.2.1 Orgamento das Fundacdes

Seguem abaixo as tabelas referentes ao processo de elaboragdo do

orcamento das fundagdes das estruturas em concreto armado.

A tabela 6, presente logo abaixo, é referente a descricdo das atividades

exercidas para execugao das fundagdes, seguindo pela quantidade necessaria
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calculada previamente com sua respectiva unidade. O item 1.1 referente a escavagao
e o item 1.7 referente ao aterro das fundag¢des foram calculados manualmente. A
quantidade necessaria para escavacao foi dada pela soma dos valores referentes a
multiplicacdo das se¢des da sapata pela altura das sapatas mais a camada de lastro
de concreto de 5 centimetros. A quantidade necessaria para realizagéo do aterro das
fundacbes se deu pela diferenga da quantidade, em metros cubicos, achado da

escavacao pela quantidade de lastro de concreto e concretagem das sapatas.

Tabela 6 — Orcamento 1 das FundacOes para a estrutura em concreto armado

_ 111 | [escavacoTOTAL m | B3 |
. 121 | |Lastrode Concreto TOTAL 0,397

131 | |Forma para Fundacdo Fabricacdo + Montsgem _____|m* | 1342 |
141 | |amoduranecessériaparafundacies  Jke | 239 |
151 | |concretagemnecessdriaparafundagdes |m | 461 |
161 | |Desformanecessiriaparafundacies  |m* | 132 |

1.7 Aterro para cobrir fundacdes m* 3,33

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a tabela 7 é referente a multiplicacdo dos valores retirados da tabela da
SEINFRA de preco unitario de material e mao de obra, multiplicados pelos
quantitativos presentes na tabela 6, referentes ao mesmo item.

Somando-se os valores totais encontrados referentes a cada atividade da
tabela abaixo, tem-se o valor final de R$ 5.945,93. Esse valor é referente a quantidade
total necessaria para execugao de todo o processo das fundagdes da edificacdo em

concreto armado.
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Tabela 7 - Orcamento 2 das Fundacdes

RS

- |rs 25,00 | RS - |nms

83,56 | RS

para a estrutura em concreto armado

83,56

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.2.2 Orgamento da Estrutura

42

A tabela 8 é referente as atividades exercidas para execuc¢ao da edificacédo

em concreto armado. Todas as quantidades abaixo foram fornecidas pelo software

TQS, mostrados anteriormente.

Tabela 8 - Orcamento 1 da estrutura em concreto armado

211 TERREC m 10,53
212 12 PAVIMENTO m? 52,64
213 FORRO m? 51,6
221 TERREO kg 95

222 12 PAVIMENTO ke 317

223 FORRO kg 246

231 |Cc1604+C08|TERREOC m* 0,49
232 |c1603+C08|18 PAVIMENTO m* 3,29
233 |ciso3+cos|FORRO m* 3,29
241 TERREC - 12 PAVIMENTO m? 26,74
2432 12 PAVIMENTO - FORRO m? 26,74
241 TERREO m* 10,53
2432 18 PAVIMENTO m? 52,64
243 FORRO m? 51,6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja a tabela 9 é referente a multiplicagdo dos precos unitarios fornecidos pela
tabela de custo de SEINFRA pela quantidade mostrada na tabela anterior. O valor final
para execugao da estrutura em concreto armado, apds somar-se todos os valores

totais encontrados da tabela abaixo, é de R$21.312,75.

Tabela 9 - Orcamento 2 da estrutura em concreto armado

211 |RS 46,20 | RS 27,29 | RS 486,45 | RS 287,31 | RS 773,76
212 |RS 46,20 | RS 27,29 | RS 2.431,77 | RS 1.436,28 | RS 3.868,06

RS 27,29 | RS 2.383,73 | RS 1.407,91 | RS 3.791,64
221 |RS 5,95 | RS 2,91 | RS 565,03 | RS 276,49 | RS 841,52
222 |RS 5,95 | RS 2,91 | RS 1.885,42 | RS 922,60 | RS 2.808,02
223 |RS 5,95 | RS 2,91 | RS 1.463,13 | RS 715,96 | RS 2.179,09
231 |RS 270,30 | RS 128,76 | RS 132,45 | RS 63,09 | RS 195,54
232 |RS 270,30 | RS 218,58 | RS 889,29 | RS 719,13 | RS 1.608,42
233 |RS 270,30 | RS 218,58 | RS 889,29 | RS 719,13 | RS 1.608,42
241 |RS 8,00 | RS 1,48 | RS 213,93 | RS 39,47 | RS 253,40
242 |RS 8,00 | RS 1,48 | RS 213,93 | RS 39,47 | RS 253,40
251 |RS - |rs 27,29 | RS - |rs 287,31 | RS 287,31
252 |RS - | rs 27,29 | RS - |rs 1.436,28 | RS 1.436,28
253 |RS - | ms 27,29 | RS - |ms 1.407,91 | RS 1.407,91

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor final total e os valores finais de mao de obra e material para execugao

de toda estrutura mais fundacdes em concreto armado se encontram na tabela abaixo.

Tabela 10 - Orcamento final da estrutura em concreto armado

RS 1492394 | RS 12.33474 | RS 27.258,68

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode-se observar, o custo final encontrado para executar toda

edificagdo em concreto armado foi de R$27.258,68.
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7.3 ORCAMENTO DA ESTRUTURA METALICA.

Para a elaboracdo da planilha orgcamentaria em perfis metalicos, como
mencionado anteriormente, foi feita uma pesquisa de mercado para achar os valores
correspondentes aos perfis escolhidos no dimensionamento da estrutura, pois a tabela
de custo fornecida pelo SEINFRA n&o fornece os perfis exatos para elaboracéo do
orcamento. Foi decido utilizar os valores fornecidos pela empresa GERDAU, em uma
fornecedora presente em Fortaleza-CE.

E importante ressaltar que os perfis utilizados para o dimensionamento n&o
estavam disponiveis no momento, sendo possivel a compra apenas com entrega
programada. Tal situagédo se da devida a maior escassez e instabilidade econdmica
devido a pandemia gerada pelo virus da COVID-19. Também é importante ressaltar
que devido a tal acontecimento, os precos dos perfis metalicos em geral podem ter
aumentado de forma significativa, comprometendo e alterando os resultados finais do
comparativo orcamentario, pois tais valores podem estar mais elevados do que o

comum. Segue abaixo a tabela de precgos fornecida pela GERDAU.

Tabela 11 - Tabela de precos dos perfis metalicos laminados

Item Descrigao Qtd. Qtd. KG Dt Solicitada Prago sem IPl Alig. ICMS | Alig. IP| | Carga(ST) Valor Total
10 PF | W200X22.5 A5T2GRS50 12M FX4,32T 270.000 KG 270,000 KG| 11/11/2020 6.91 BRUKG| 18,00% | 0.00% 0,00 % 1.864.48 BRL

Prazo de Pagamento;  ZC62-DebiCred-Loja CG Conceito

211] PF | W250X38,5 AS7T2GRS0 12M FX4 16T | 462,000 KG| 4&2mc|KG| 11/11/2020 l 6,40 BRL:KGl 18,00 % | 0,00 % | 0,00 % | 2058,31 BAL

Prazo de Pagamento:  ZC62-DebiCred-Loja CG Conceito

.’.ﬂl PF | W310X44 5 A572GR50 12M FX4 27T I 534.000 &Gl 534,000 K{3| 11112020 l 6.40 BRL.‘KG[ 18,00 % l 0.00 % | 0,00 % I 3418,34 BRL

Prazo de Pagamento:  ZCG2-Deb/Cred-Loja ©G Conosito

TOTAL ml 1.266,000 KG|

TOTAL 8.242,13 BRL

Fonte: GERDAU (2020).

7.3.10Orgamento das Fundacdes

Segue abaixo o orgcamento referente as fundacbes para as estruturas
metalicas. Por se tratar de uma estrutura com cargas diferentes em relagao a outra,
as dimensdes encontradas para esse tipo estrutura foram também distintas.

Atabela 12 é referente as quantidades encontradas tanto manualmente, como
a de escavagao e aterro para as fundagdes calculadas seguindo o mesmo método
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demonstrado para o orgamento em concreto armado, quanto os valores fornecidos
pelo software CYPE3D.

Tabela 12 - Orcamento 1 das fundagdes para a estrutura metdlica

111 | fescavegioom  Jw | s |
“123 | Jistodeconcietotors  Jw | oas |
“131 | [Forma ora Fundagdo Fabricago+Montagem _|m* | 1436 |
(141 | |amaduanecessirioporafundagies  lg | 681 |
“151 | concretagemnecessériaparaFondaces  w? | 32 |
“161 | [Desformanecessariaparafundagoes  Im | 1a16 |

17 Aterro para cobrir fundacdes m* 2,14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a tabela 13 logo abaixo é referente a multiplicacdo dos valores das
quantidades fornecidas na tabela 12 com os valores dos precos unitarios fornecidos
pela SEINFRA. Somando-se todos os valores totais encontrados referentes a cada
atividade, encontra-se o valor final de R$3.796,09 para execugdo das fundacgdes.

Tabela 13 - Orcamento 2 das fundacfes para a estrutura metalica

| 111 |RS - [RS 43,25 RS 250,25 | RS 250,25
RS 204,18 | RS 276,36 | RS 90,89 | RS 123,01 | RS 213,90

| 141 |RS  595|RS  291[RS  38565|RS  18871[RS 57436
151 [Rs  27030|RS 12876 [Rs 86496 RS 41203 [RS 12769

17 RS - RS 25,09 | RS - RS 53,73 | RS 53,73

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.3.20rcamento da Estrutura

Seguem abaixo as tabelas referente ao orgamento para a estrutura metalica.
Para o custo de material de perfil metalico, estdo inclusos possiveis gastos com
parafusos e tintas.

E importante ressaltar que tiveram de haver mudancas em relacdo a
metragem dos perfis metalicos fornecidos pelo calculo estrutural. A quantidade em
metros inicial dos perfis metalicos foram as da tabela abaixo.

Tabela 14 - Orcamento primario da estrutura metalica

Aco Laminado - W 310 x 445 67,5
Aco Laminado-W 200x 225 51,37
Ago Laminado - W 250 x 32,7 31,43

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porém, sabe-se que basear-se para elaboracdo do orcamento da estrutura
metalica em unidades quebradas n&o condiz com a realidade na hora da compra do
material, pois a grande maioria dos fornecedores trabalham com perfis de 6 e 12
metros de comprimento, entio, foi adaptado a quantidade de metros de cada perfil em

multiplos de 6, como mostra a tabela abaixo.

Tabela 15 - Orcamento 1 da estrutura metdlica

211 Acolaminado-W 310x 445 72
212 AcoLlaminado-W 200x 225 54
213 Aco Laminado - W 250 32,7 36
2.2 C2282 Solda em perfil metalico - terceirizada m 150,3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Baseado em multiplos de 6, a quantidade de perfis a serem solicitados para
os agos laminados em perfil | do tipo W310, W200 e W250, foram respectivamente de
12, 9 e 6 unidades.

A tabela abaixo refere-se a multiplicacdo da quantidade em metros dos perfis
metalicos e da solda necessaria para sua execugao com 0s seus respectivos pregos
unitarios, fornecidos tanto pela tabela de custos da SEINFRA, quanto pela GERDAU.
O valor final para montagem de todos os perfis metalicos encontrados, somando-se

todos os valores totais respectivos a cada atividade, foi de R$57.000,22.

Tabela 16 - Orcamento 2 da estrutura metalica

211 |RS 316,60 | RS 6462 | RS 2279536 | RS 465264 | RS 27.448.00
212 |RS$ 187,03 | RS 64,62 | RS  10.099,63 | RS 3.489,48 | RS 13.589,11
213 |RS 278,18 | RS 6462 | RS  10.014,56 | RS 232632 | RS 12.340,88
214 |RS 2410 | RS - |es 362223 | RS - |rs 3.622,23

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor final total e os valores finais de material e méo de obra para execugao
total da estrutura em perfis metélicos, se encontram na tabela a seguir, onde o valor
final total para execugao de toda edificagdo em acgo estrutural mais fundacdes foi de
R$60.796,31.

Tabela 17 - Orcamento final da estrutura em perfis metélicos

RS 4852741 [RS 1226890 [ RS  60.796,31

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8 ELABORACAO DO PLANEJAMENTO

8.1 DISPOSICAO DAS PLANILHAS DE PLANEJAMENTO

Para a elaboracgao das planilhas de planejamento de ambas as estruturas, foi
dividido as colunas da seguinte forma:
1. Acoluna de item para reconhecimento da etapa
O codigo do produto retirado da tabela da SEINFRA.
Descrigao da etapa a ser executada.
Unidade no qual foi retirado o quantitativo.

A quantidade necessaria para execugao daquela atividade.

o 00k w N

A coluna de produtividade, dividida em varios tipos de méo de obra (pedreiro,
ajudante/servente, carpinteiro, armador, montador e pintor) sendo preenchidas
de acordo com a etapa a qual se faz seu uso.
7. A Jornada de trabalho.
8. Os dias necessarios para executar o servico, tendo como base apenas uma
equipe executando-o.
9. Os dias estipulados para cada servigco para a elaboracéo do plano de ataque.
Nota-se que para a elaboragdo do planejamento, as colunas de cdédigo,
descricado, unidade e quantidade continuardo as mesmas.
Para o fornecimento das horas necessarias para a realizacao da atividade em
cada funcgao, foram multiplicados os quantitativos retirados do dimensionamento e a
quantidade de horas (fornecidas pela tabela da SEINFRA, pelo cédigo mostrado) para
execucgao do servigo. Entdo se foi baseado no maior valor de horas encontrado dentre
todas as méaos de obras, dividindo esse valor pela jornada de horas da jornada, que é
de 8 horas por dia. Por fim, foi encontrado a quantidade de dias necessarios para a
realizag&o do servigo.

8.2 PLANEJAMENTO DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

As tabelas abaixo fornecerao as informacgdes utilizadas e encontradas para a
elaboragéo do planejamento da estrutura em concreto armado, tanto das fundagbes

quanto das estruturas.



49

Na tabela 18, demonstrada logo abaixo, mante-se 0 mesmo padrao da de
orgamento nos quantitativo e unidades fornecidos para elaboragao do planejamento
das fundacdes da estrutura em concreto armado, pois sao referentes as mesmas

atividades.

Tabela 18 - Planejamento 1 das fundacdes da estrutura em concreto armado

111 | |escavacdoTOTAL m | 834
121 | |isstro de Concreto TOTAL 0,397

131 | [Forma para Fundac&o TOTAL m | 1344 |
141 | |Armadura necesséria para Fundacdes ke | 233 |
151 | |concretagem necessaria para Fundagbes m | as |
_ Desforma necessaria para fundacoes _ 13,44

1.7 Aterro para cobrir fundacdes i 3,33

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a tabela 19, é referente aos valores encontrados para elaboracdo do
planejamento das fundag¢des em concreto armado, onde a linha cinza referente ao
respectivo item, € o valor fornecido pela tabela de custos da SEINFRA para a
realizacdo em horas da respectiva atividade, conforme mostra a tabela abaixo.

A linha branca, logo abaixo a linha cinza, na tabela 19, é referente a
multiplicacdo da quantidade unitaria em horas pelo quantitativo total para execugao
daquela atividade. Entdo é encontrado o valor total em horas para execucao da
atividade e selecionado o maior valor referente a todas as mao de obras, onde esse
maior valor é dividido pela jornada de 8 horas/dia, encontrando-se assim a quantidade
em dias para execucao da atividade selecionada, e depois € estipulado, com base
nesse valor encontrado, a quantidade de dias para serem postos no plano de ataque

de execucgao da estrutura em concreto armado.



Tabela 19 - Planejamento 2 das fundacdes da estrutura em concreto armado

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela logo abaixo é referente aos quantitativos necessarios para execugéo
das atividades para constru¢cdo da estrutura em concreto armado e elaboragao do

planejamento da mesma.

Tabela 20 - Planejamento 1 da estrutura em concreto armado

211 TERREO m 10,53
2132 18 PAVIMENTO m? 52,64
213 FORRO m? 51,6
221 TERREC kg g5
23232 18 PAVIMENTO kg 317
223 FORRO kg 248
231 |C1604+C08|TERREC m* 0,49
232 |C1603+C08[12 PAVIMENTO m* 3,29
233 |C1603+C08|FORRO m* 3,29
241 TERREQ - 12 PAVIMENTO m? 26,74
2432 12 PAVIMENTO - FORRO m? 26,74
251 TERRED m? 10,53
252 18 PAVIMENTO m? 52,64
253 FORRO m? 51,6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 21 segue 0 mesmo padréo da tabela 19 explicado anteriormente,

para elaboragao do planejamento da estrutura em concreto armado.

Tabela 21 - Planejamento 2 da estrutura em concreto armado

Item Pedreira e Carpinteiro | Armador Montador Pintor l{:;;:? N Dlaf . Esl:':;llal:dns
| I I OO IR I BN N

2.1 0,75 0,75

211 7,50 7.50 0,99

2.1.2 39,48 39,48 8 494

213 38,7 38,7 484 5

2.2 0,08 0,08

221 7.6 7.6 0,95 1

2.2.2 25,36 25,36 8 317

223 1968 19,68 2,46

2.3 2els Ged

231 0,98 2,94 0,37 1

2.3.2 16,45 26,32 8 3,29

233 16,45 26,32 3,29 4

24 01

241 2,7 0,33

2.4.2 2.7 8 0,33 1

25 075 0,75

251 7.8975 7,8975 0,99 1

252 39,48 39,48 B 494 5

2.53 38,7 38,7 4,84

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs a elaboracao de todo planejamento referente a edificagdo em concreto
armado, criou-se um plano de ataque para distribuicido de todas as atividades
exercidas para execugao da estrutura em concreto armado. Foi necessario a criagao
do plano de ataque pois sabe-se que algumas atividades podem ser exercidas
simultaneamente a outras, como € o caso de montagem de formas e de armaduras.
O plano de ataque para a edificagdo em concreto armado segue em anexo, de numero
1, no final desse estudo.

Com base no plano de ataque elaborado, encontrou-se que para a realizagcao
de todas as atividades necessarias para execug¢ao da estrutura em concreto armado,

€ necessario um total de 42 dias uteis de trabalho.

8.3 PLANEJAMENTO DA ESTRUTURA METALICA

Seguem abaixo as tabelas referentes ao planejamento da estrutura com perfis
metalicos, tanto das fundacdes quanto da estrutura.
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A tabela 22 é referente as atividades necessarias para execugado das
fundacoes para a edificagdo em estrutura metalica, seguindo de seus quantitativos, ja

encontrados anteriormente.

Tabela 22 - Planejamento 1 das fundac8es da estrutura metalica

Escavacdo TOTAL 5,79
_ 221 |  |escavagfotOTAL  |m* | 579 |
121 | |iestrodeConcretoTOTAL  |m* | 0445 |

131 | JFormaparafundagiototA  [m* | 1416 |
141 | |amaduranecessriaparafundacdes ke | 6484 |
151 | |concretagem necessariaparaFundagses  [m* [ 32 |
161 | |Desformanecessariaparafundagdes  [m* [ 1416 |

17 Aterro para cobrir fundacdes m? 2,14

¥

Fonte. Elaborado pelo autor.

A tabela abaixo é referente ao planejamento das fundag¢des da edificagdo em
estrutura metalica, seguindo o mesmo modelo explicado na tabela 19, referente as

fundagdes da estrutura em concreto armado.

Tabela 23 - Planejamento 2 das fundacdes da estrutura metalica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Atabela 24 é referente aos quantitativos para elaboragao do planejamento da
estrutura metalica, percebe-se que a solda estara presente juntamente aos
quantitativos encontrados para perfis metalicos, pois serdo executadas

simultaneamente.

Tabela 24 - Planejamento 1 da estrutura metalica

211 Aco Laminado- W 310x 445 67,5
212 Acolaminado-W 200x 22.5 51,37
213 Aco laminado - W 250 x 32,7 31,43

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que para a utilizagcdo dos quantitativos, optou-se por utilizar das
quantidades reais fornecidas pelo software, pois sera a quantidade que a mao de obra
irA montar e executar.

A tabela abaixo, de numero 25, termina a etapa de planejamento da estrutura
metalica, apds a elaboragdo dos dias estipulados para alimentar o plano de ataque
para execucao da estrutura metalica. A tabela segue o0 mesmo modelo da de numero

19, explicado anteriormente.

Tabela 25 - Planejamento 2 da estrutura metalica

211 101,3 101,3 33,8 12,66 13
2132 77.1 77,1 25,7 8 9,63 10
213 47,1 47,1 15,7 5,89 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a obtencdo dos dias estipulados de todas as etapas para execugao da
edificagao, criou-se um plano de ataque para execugao da estrutura metélica. Com o
plano de ataque elaborado, chegou-se ao tempo necessario para execugao de toda a
estrutura metalica de 25 dias uteis. O plano de ataque referente a execucdo da

edificagdo em estrutura metalica segue em anexo, de numero 2, no fim do estudo.
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9 RESULTADOS

Com o orgamento e planejamento das estruturas em concreto armado e perfil
metalico finalizados, € necessario, por meio de valores e porcentagens, evidenciar as
vantagens e desvantagens que cada estrutura apresentou ao longo do
desenvolvimento do trabalho.

Conforme demonstra o grafico a seguir, para o custo de m&o de obra para
realizar as atividades referentes as fundagdes da edificacédo, a estrutura em concreto
armado apresentou um valor de R$2.576,41, ja a em aco estrutural, apresentou um
valor de R$1.800,46, tornando sua mao de obra 43% mais econdémica em relagao a

de concreto armado.

Grafico 1 - Custo de M&o de Obra em Fundacges

Custo de Mao de Obra em Fundacgoes

R$3.000,00

R$2.500,00

R$2.000,00

R$1.500,00

R$1.000,00

R$500,00
RS-

CONCRETO ESTRUTURA
ARMADO METALICA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o custo de material referente a execucédo das fundacdes, a estrutura
metalica também apresentou ser mais econbmica, em uma porcentagem de
aproximadamente 69%, onde apresenta o valor de R$1995,64, e a estrutura em

concreto armado apresenta o valor de R$3.369,52, conforme ilustra o grafico abaixo.
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Gréfico 2 - Custo de Material em Fundacdes

Custo de Material em Fundagoes
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RS-
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A estrutura em concreto armado, baseando-se na soma dos resultados
encontrados de custo de material e custo de fundagéao, apresentou o valor total para
executar as fundagdes de R$ 5.945,93, ja a estrutura em perfis metalicos apresentou
o valor total de R$ 3.796,09, conforme mostra o grafico abaixo, sendo entdo 57% mais
barato executar as fundagdes para estrutura em aco estrutural do que em concreto
armado, evidenciando o que foi abordado ao longo desse estudo, onde a estrutura
metalica € de fato, consideravelmente mais leve do que a em concreto armado,
gerando fundagbes de menor dimensdes, proporcionando assim menor custo para

execucgao das suas fundacgoes.

Gréfico 3 - Custo Total em Fundagdes

Custo Total em Fundagoes

R$7.000,00
R$6.000,00
R$5.000,00
R$4.000,00
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RS-

CONCRETO ARMADO ESTRUTURA METALICA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Porém, para o custo de material das estruturas, o valor da soma de todos os
perfis metalicos se mostraram ser muito mais elevado do que o valor de todos os
materiais necessarios para levantar a estrutura em concreto armado. O custo de
material para as estruturas metalicas foi de R$46.531,78, ja o custo de material para
a estrutura em concreto foi de R$11.554,42, conforme a tabela abaixo. O custo de
material dos perfis metalicos foi entdo 303% maior do que o custo de material em
concreto armado, de acordo com os valores de materiais da tabela da SEINFRA e o

valor dos perfis metalicos fornecidos pela GERDAU.

Gréafico 4 - Custo de Material em Estruturas

Custo de Material em Estruturas

R$50.000,00
R$45.000,00
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o custo de mao de obra para o levantamento de ambas estruturas, o valor
apresentado foi muito proximo, com o valor de mao de obra para execucido das
estruturas metalicas de R$10.468,44 e da estrutura em concreto armado de
R$9.758,33. Pode-se concluir entdo que apesar requerer uma mao de obra mais
qualificada, e baseando-se nos coeficientes de mao de obra fornecidos pela
SEINFRA, o valor de mao de obra para levantamento da estrutura metalica foi
R$710,11 mais elevado do que para a de concreto armado.

Partindo para o comparativo total de custo das edificagdes, considerando a
soma dos valores encontrados de custo de material das fundacdes e da estrutura, a
edificacéo feita em concreto armado apresentou um custo total de material de
R$14.923,94, ja a edificacao feita em perfis metalicos, apresentou um custo total de
material de R$48.527,41, conforme demonstra o grafico a seguir. O custo de materiais
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necessarios para executar a edificacdo em concreto armado se mostrou ser 225%

mais econémico do que a feita em aco estrutural.

Gréfico 5 - Custo Total de Material

Custo Total de Material
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o custo total de méo de obra para executar as duas estruturas se mostrou
muito préximo, com o valor necessario de mao de obra para a edificacdo em concreto
armado de R$12.334,74, e para a edificagdo em ago estrutural de R$12.268, conforme
o grafico abaixo.

Grafico 6 - Custo Total de Mao de Obra

Custo Total de Mao de Obra
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nota-se que a edificagdo feita em ago estrutural passa a se tornar a mais
econbmica do comparativo no ambito de custo de mao de obra, pois apesar de seu
custo maior para o levantamento da estrutura, ha um custo menor para execugao das
suas fundacodes. Porém, a diferenga de valor de mao de obra entre as duas edificacbes
é de apenas R$65,85.

Partindo entdo para o custo total das edificagdes, somando-se os valores
totais de custo de mao de obra e custo de materiais encontrados, a edificagcéo feita
através do método estrutural de concreto armado apresentou um custo total de
R$27.258,68, e edificagdo feita em aco estrutural apresentou um custo total de

R$60.796,31, conforme evidencia o grafico a seguir.

Gréfico 7 - Custo Total das Edificagdes

Custo Total das Edifica¢oes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode se observar do grafico acima, a edificagdo feita em estrutura
metalica apresentou ser aproximadamente 123% mais cara do que a feita em concreto
armado, o que evidencia que de fato, a estrutura em concreto € bem mais econémica
do que a em aco estrutural e tal economia pode ser decisiva para a escolha do tipo de
estrutura que o cliente deseja ter. E importante novamente lembrar que os valores
para os perfis utilizados foram orgados no periodo de pandemia causada pelo virus
da COVID-19, e devido a esse fato, ha no mercado pouquissimos produtos de perfis
metalicos em estoque, onde a compra deve ser feita com bastante antecedéncia e os
precos podem ter aumentado consideravelmente. Entéo, ressalta-se que esse fator
pode ter afetado o estudo comparativo de custo entre os dois métodos estruturais,

podendo possivelmente ter elevado o custo para utilizagdo das estruturas metalicas.
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Partindo para o comparativo de planejamento do tempo necessario para
execugao das duas estruturas, chegou-se ao resultado, através dos planos de ataque,
de que, para executar a edificacdo em concreto armado, levam-se 42 dias uteis, e
para executar a mesma edificacdo em acgo estrutural, levam-se 25 dias uteis, conforme

demonstra o grafico a seguir.

Grafico 8 - Tempo necessario para execucao das Edificacbes

Tempo necessario para execu¢ao das
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Baseando-se nas informacdes coletadas, pode-se concluir que a edificagcao
feita em estrutura metélica se mostrou 68% mais rapida em execugao e montagem do
que a feita em concreto armado. Esse fator fortifica o que foi debatido ao longo desse
trabalho, de que de fato, a estrutura metalica apresenta um tempo de execugao muito

mais rapido e eficiente do que a outra comparada.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

O fato de que a estrutura metalica, com o resultado de uma fundagdo com
dimensdes menores, gerando menos carga nas fundag¢des e consequentemente mais
econbmica, se comparada a de concreto armado, pode vir a ser de mais utilidade se
a possibilidade de trabalhar com fundagbes rasas esteja sendo inviavel para uma
estrutura em concreto, devido a uma possivel baixa resisténcia do solo, mas consiga
ser executada em uma estrutura metalica. Entretanto, o presente trabalho ndo tem
como objetivo discutir esse tema, deixando apenas a possibilidade de ser elaborado
algum estudo especifico.

Através de todos os resultados encontrados, pode-se chegar a conclusao de
que ambos métodos estruturais possuem seus pontos positivos e negativos. A
estrutura metalica, apesar de seu custo total mais elevado, apresentou uma rapidez
em sua execucao também consideravelmente maior do que a feita em concreto
armado, e que para obras que buscam o lucro, partindo do pressuposto de que quanto
mais rapido o empreendimento iniciar e finalizar, mais faturamento a empresa ganha,
a escolha do método de perfis metalicos para o tipo de estrutura se torna uma 6tima
e viavel opgao.

E importante ressaltar que ha alguns fatores que podem beneficiar ainda mais
o uso dos perfis metalicos para obras residenciais, como a produgao em grande escala
para a execucdo de um condominio de casas de um mesmo empreendimento, onde
a diferenca em dias apresentada entre os dois métodos estruturais seria ainda maior,
e tal diferenca afetaria diretamente o planejamento da obra, fazendo com que haja um
adiantamento na execucdo das outras etapas que sucedem o levantamento da
estrutura e consequentemente, gerando menos gasto com méo de obra.

Para casos onde a empresa que executara a obra queira ter um aporte menor,
a utilizacdo do método em concreto armado se mostrou bastante vantajosa devido ao
seu consideravel menor custo. Ja para obras do ambito residencial onde ndo ha a
necessidade de lucro, em um cenario onde o cliente ndo tem a necessidade de
executar a estrutura em um tempo menor, e nao ha uma preferéncia arquiteténica, é
aconselhavel, economicamente, no periodo atual no qual esse trabalho foi escrito, de

que se opte pela estrutura em concreto armado.
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ANEXO 1 - PLANO DE ATAQUE CONCRETO ARMADO

DA

12]s]als|e|7)s]a]w|u||s|u|s|e|ir|s]s|a]a]o|n|u|s|w|m]n]m]0]3]32]33]30]5]3%]7]8]w|0lala

Fundagges

Escavagao

Lastro de Concrato
Farmas

Montagem das Armaduras
Concretagem

Desforma

Aterro

Estrutura

Formas

Terreo

1PAY

FORRD

Montagem das Armaduras

Terreo

1PAY

FORRD
Concretagem
Terreo

1PAY
|ForRo
Escoramento
Terrea- 1 PAV
1PAY-FORRO

Desforma e retirada dos esc.

Térren
1paY
FORRO
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ANEXO 2 — PLANO DE ATAQUE ESTRUTURA METALICA

DIA

t a3 el s el 7|8 le|n|n|ln|s|lu|s|s|v|B|lo|n|n|n|s8|8|5

Fundagdes

Escavacdo

Lastro de concreto

Fiirmas

Montagem das armaduras
(oncretagem

Desforma

Aterro

Estrutura

Ao Llaminado-W3l0x445
Ago Laminado- W 200x 225

Ago Laminado- W 250x327




